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(57)【要約】
マトリックス材料及び複数の繊維プライ強化構造を備え
ている連続繊維強化複合構造中に組み込まれるのに適し
た二次プライ構造、そのように形成された連続繊維強化
複合材料、そしてその製造の為の方法が記載されている
。二次プライは、例えば一次繊維のプライの形状である
支持シートを備えていて、シートの平面の外方に略直線
状に整列して第３次元へと延出しその表面の少なくとも
大部分を横切って略直線状に整列して配置された二次繊
維の２次元平面配列を支持していて、統合された構造に
おいて平面外の強化を提供する。
【選択図】　　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マトリックス材料及び複数の繊維プライ強化構造を備えている連続繊維強化複合構造中
に組み込まれるプライ構造であって、一次繊維の２次元プライを備えている繊維プライ支
持シートと、このシートの平面の外方に略直線状に整列して第３次元へと延出しその表面
の少なくとも大部分を横切って配置された二次繊維の２次元平面配列と、を備えていて、
二次繊維は支持シートの両側から外方に突出している、プライ構造。
【請求項２】
　前記二次繊維が、略均等に分散された配列で前記支持シートの大部分を横切って配列さ
れている、請求項１に従っているプライ構造。
【請求項３】
　前記二次繊維が、それらの少なくとも十分な割合が直線状に配列されて支持シートに対
し略直角に延出して外方に突出している、請求項１又は２に従っているプライ構造。
【請求項４】
　前記二次繊維が、前記支持シートの両側から外方に突出するよう前記支持シートを通っ
て延出し、前記支持シートの前記一次繊維の構造が変質されないよう前記支持シート中に
維持されるよう前記支持シートを通して浸透されている、請求項１乃至３のいずれか１項
に従っているプライ構造。
【請求項５】
　前記二次繊維が、０．２５ｍｍと３ｍｍとの間の平均長さを有している繊維を備えてい
る、請求項１乃至４のいずれか１項に従っているプライ構造。
【請求項６】
　前記二次繊維が、６μｍと３０μｍとの間の平均直径を有している、請求項１乃至５の
いずれか１項に従っているプライ構造。
【請求項７】
　前記請求項１乃至６のいずれか１項に従っている少なくとも１つのプライ構造を備えて
いて、マトリックス材料の内部に実質的に配置された複合構造。
【請求項８】
　前記マトリックス材料の内部に実質的に配置された複数の前記プライ構造を備えていて
、少なくとも幾つかの隣接しているプライ構造が、それらの前記二次繊維を互いに向かい
それらの間の前記マトリックス材料中に部分的に網で捉えるよう突出させている、請求項
７に従っている複合構造。
【請求項９】
　略平行に離間して実質的に前記マトリックス材料内に配置された複数の一次繊維プライ
構造を備えていて、前述したプライ構造は二次プライ構造である、請求項７又は８に従っ
ている複合構造。
【請求項１０】
　シート材料の支持層を提供する工程と；
　前記層の平面の外方に延出していてその表面の少なくとも大部分を横切って配置されて
いる二次繊維の平坦な配列を前記支持層に導入し、前記二次繊維を前記支持層の両側から
外方に突出させる、工程と；
　を備えている、複合構造において使用する為の強化プライを準備する方法。
【請求項１１】
　前記支持層が繊維プライであり、そして前記二次繊維の前記配列が、二次繊維を前記一
次繊維の間の隙間中に浸透させることにより前記プライを通して導入されている、請求項
１０に従っている方法。
【請求項１２】
　二次繊維の配列が、スプレイの一直線状工程により導入されている、請求項１０又は１
１に従っている方法。
【請求項１３】
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　請求項１０乃至１２のいずれか１項の方法に従って複数の強化プライを準備する工程と
；
　前記複数の繊維プライを略平行に離間してマトリックス材料の適切な先駆物質とともに
積み上げる工程と；そして、
　それらを繊維強化複合材料を形成するよう処理する工程と、
　を備えている、複合材料を準備する方法。
【請求項１４】
　前記積み上げ工程の以前に、このような二次繊維無しで２次元一次繊維プライ構造を備
えている複数のさらなる強化繊維プライを準備し、そして次に、前記最初に言及され更に
強化されているプライを前記積み上げ工程において積み上げる、ことを備えている、請求
項１３に従っている方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、適切なマトリックス材料と組み合わされて複合体にされる中空及び／又は
中実繊維材料の複数のプライ（ply）を備えている複合材料、及びその製造の方法に関係
している。
【背景技術】
【０００２】
　２つ又はそれ以上の別箇の構成要素材料を組み合わせた複合材料システムは、所望の性
質の配列を提供する材料の要求と合致させるために重要性が増大している。典型的な複合
材料は、構成要素の所望の性質を組み合わせた、及び／又は、存在していないか、又は構
成要素のみに、同じ程度に存在している、性質を有している、新たな材料を作り出す為に
マトリックス材料中に配置された強化材料を備えている。
【０００３】
　重要な等級の複合材料は、適切なマトリックス材料中に配置された繊維強化材料の複数
の２次元プライを伴っている材料を備えている。繊維強化材料のプライは、例えばそれら
がプライ、ひいては複合材料、の長さ及び／又は横幅に通常は実質的にわたる長い繊維を
備えている、１次元又は２次元の強化をもたらす。このような目的の為の適切なプライは
、平行な繊維を伴っている一方向テープ及び繊維が複数の方向に配列されている２方向シ
ートを含んでおり、そして、不織（non-woven）シートであって良く、又は、織られた（w
oven），編組みされた（braided），縫われた（stitched），又は他の同様な構造を有し
ていて良い。このように比較的長い繊維により強化された複合材料は通常、短繊維強化か
らそれらを区別する為に連続繊維強化複合材（ＣＦＲＣｓ）（continuous fibre reinfor
ced composites）として引用されている。
【０００４】
　繊維強化材料の複数の積層プライで強化されたＣＦＲＣｓの知られている本来の弱点は
、層間又は平面の外の弱点である。繊維強化は、繊維の平面における負荷のほとんどに耐
える。ＣＦＲＣｓはこの平面の外の繊維強化を欠いているので、これらはこの方向におい
てより減少された負荷耐性能力を提供している。結果として、ＣＦＲＣｓは比較的低い層
間強度及び／又は破損強度を発揮する傾向にあり、そして、例えば層剥離による層間欠陥
が望まない低い水準の適用された応力で発生する。
【０００５】
　このことを軽減する為に、これらのプライを第３次元において、例えばプライをともに
編組みするか（braiding）又は縫い合わせる（stitching）ことによる、幾つかの機械的
な方法で共に結び、追加の厚さを貫く強度を与える解決法が提案されてきた。このような
解決法は、限定された成功しかもたらさなかった。詳細には、これらは平面繊維構造の一
体性に影響を与えることにより平面強度を減少させることが出来る。さらには、もしも第
３次元の編組（braiding）又は縫い合わせ（stitching）が有効であるならば、これは織
られている（woven）か又は同様に一体化されている２次元構造を有することを強化プラ
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イ自身に要求する傾向にあり、他方では、多くの適用の為にそれはその他に不織（non-wo
ven）シート材料又は単一方向テープを使用することが望ましいことがある。
【０００６】
　強化された材料構造及びＣＲＦＣｓにおける平面寸法の外の第３寸法における強化を提
供する製造の方法の提供、そして、特に、平面強化における如何なる損失効果を限定し、
及び／又は、例えば不織（non-woven）シート及び単一方向テープを含む種々の繊維構造
を織られている（woven）構造と同様に強化プライに適用可能にする構造及び方法が、従
って望まれている。
【発明の概要】
【０００７】
　第１の概念におけるこの発明に従えば：
　マトリックス材料；そして
　略平行に離れて実質的にマトリックス材料内に配置された複数の繊維プライ；そして、
　一次繊維の２次元プライを備えている繊維プライ支持シートと、このシートの平面の外
方に略直線状に整列してその表面の少なくとも大部分を横切って配置された第３次元へと
延出した二次繊維の２次元平面配列と、を備えている、少なくとも１つの二次プライ、
　を備えていて、二次繊維が二次プライの両側から外方に突出している、
　複合構造が提供されている。
【０００８】
　従って、この発明に従えば、少なくとも１つの、そして好ましくは複数の、二次プライ
が、マトリックス材料内の組み立てられた複合構造上又は内に配置されて、支持プライの
範囲の大部分を横切って、特に好ましくは略均等に分配された配列で、配列された複数の
二次強化繊維の形状で、支持されている二次強化の為の支持プライとして働く。二次繊維
は支持プライの平面の略外方に延出している。特に好ましくは、繊維は、それらの少なく
とも十分な割合が直線状に整列されて支持プライに対し略直角に延出するよう外方に突出
している。これらはＣＦＲＣの第１の強化された平面方向の外の強化を提供する。
【０００９】
　支持プライは、本質的に、例えば繊維プライ又はポリマーシートを備えている、如何な
る適切なシート材料であって良い。繊維プライはまた、平面強化における一次として機能
して良い。ポリマーシートが硬化性接着剤（curable adhesive）の層（layer）を備えて
いて良い。支持シートそれ自身は繊維プライであり、そして好ましくは連続繊維強化複合
構造中に組み込まれてプライの平面に対し平行な方向に強化を提供するのに適した繊維プ
ライである。この実施形態においては、上記繊維プライの少なくとも幾つかが追加的に、
プライの平面の外方に延出しその表面の少なくとも大部分を横切って配置されている二次
繊維の２次元複数配列が設けられている支持プライを備えている。
【００１０】
　二次繊維は支持プライの平面の外に、例えば加工積層体（process laminate）内の母材
中に、延出し、強化プライの平面方向の外の、例えばそれに対し略直角な、第３方向に強
化をもたらす。二次繊維は略整列されている。しかしながら、ここに記載された発明の強
化原理から明らかになるように、幾つかの整列の乱れ（misalignment）は許容される。
【００１１】
　この発明の原理に従えば、二次繊維は支持プライの大部分を、詳細には略均等に、横切
って分配されている。従って、このような二次繊維強化を支持しているプライは、その面
積範囲の少なくとも大部分を横切って略均一な平面の外の強化機能を与え、そして、プラ
イの大部分を横切って実質的に均等に、マトリックス材料と共同してその面積範囲の平面
の外に強化効果を与える。これは、例えばフック及びループ形式の係合をもたらす、隣接
したプライの対応しているが異なって形成されている個別の領域と相互作用するよう設計
されていて、そして、結果として相互に作用する隣接したプライの特別な注意深い直線状
配列を必要とし補完的な個別領域又は構造が所望の方法で相互作用する、二次強化繊維の
個別領域が設けられている配置と対比されることが出来る。この発明に従った支持プライ
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の使用を行う構造においては、プライ間のこのような複雑な直線状配列の必要がない。
【００１２】
　典型的には、このような支持プライの幾つかは、従来の強化プライ（ply）の層（layer
）を伴っている加工積層構造（process laminate structure）中に閉じ込められる。この
ような支持プライがこのようにして追加の強化として複合構造中に組み込まれた時には、
二次繊維により提供された二次強化は積層体中に統合されて平面の外の性質を改良し、そ
して特に、層間応力に対する抵抗を与えるとともに層間剥離による破損の傾向を減少させ
る。
【００１３】
　更に又は代わりに、特に例えば支持プライが硬化性（curable）ポリマー接着剤のシー
トである場合、プライが、統合されている積層体間の継手（joint）に、及び／又は相互
接合工程の間の継手表面領域に適用されて良い。
【００１４】
　全てのこのような場合において、支持プライ中に設けられている二次繊維の平面の外の
配列は、マトリックス中に配置された一次強化繊維プライの平面強化を補完し、例えば高
い層間分離応力の領域の為の、平面強化の追加の外方を与える。
【００１５】
　二次繊維は、二次プライの両側から外方に突出する。特に好ましくは、二次繊維は二次
プライを通して延出しその両側から外方に突出する。
【００１６】
　好ましくは、二次繊維は二次支持プライ中に、そして例えばそこを通って、浸透され、
最終的には二次元二次プライ構造の直接的な構成部分の形成の為に、その中に維持される
。これは、二次プライが繊維支持プライである場合に特に好ましく、そして二次繊維は、
繊維支持プライを作り上げている一次繊維の下層構造中に、その変質により、織られるか
（woven）、縫われるか（stitched）、結ばれるか（tied）、またその他に組み込まれる
か、されることなく、繊維支持プライを作り上げている一次繊維の二次元構造を通して突
出する。例えば、二次繊維は、支持プライの一次繊維により又はこれらの間に作られた一
次元又は二次元繊維構造内の隙間中に、そして好ましくはこの隙間を通して、突出し、そ
して従って、支持プライの一次繊維の構造に特別な変質を要求しない。
【００１７】
　これは、特に２つの利点を与える。第１には、この発明の原理は、例えば織られている
（woven），編組みされている（braided），縫われている（stitched），又は不織（non-
woven）の構造を有している２方向シート及び一方向テープを含んでいる、一次繊維構造
の範囲と原則として採用することが出来る。第２には、二次繊維が支持プライの一次繊維
の構造を本質的に変質させないままにしておくよう浸透により設けられているので、例え
ば一次繊維のプライが平面の外の性質を提供するよう縫われるか又は同様な手段で互いに
連結されている、知られているシステム中の場合の如く、一次繊維の平面内における強化
効果が減少される必要がない。
【００１８】
　好ましくは、マトリックス材料内に実質的に配置されている複数の二次プライを備えて
いる組み立てられた構造においては、少なくとも幾つかの隣接したプライが、個々のプラ
イの個々の対向している表面からそれらの間のマトリックス材料中に突出している、そし
て特に部分的に網で捉えられるようマトリックス材料中に突出している、二次繊維を有し
ている。隣接した支持プライからの二次繊維がこのように部分的に網で捉えられることは
、強化効果を強化する。この補完構造は、対向している支持プライ表面の大部分を横切っ
て、好ましくは均等に、配列されていて、層（layer）の特別な直線状配列を要求しない
単純で均等な強化効果を与える。
【００１９】
　典型的な複合材料構造においては、上述したように二次繊維を支持している二次プライ
が、複数の従来の強化繊維プライとともに積層状態で綴じられている。例えば、上述した
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ように二次繊維を支持している二次プライは、積層構造中における、層間分離及び同様の
欠陥状態に特になる傾向にある領域として知られている基板（base plate）と桁（spar）
との間のＴ結合（joint）の如き、面外の性質を向上させることが望まれている高い層間
応力の領域に、設けられている、即ちより大きな割合で設けられている。更に又は代わり
に、上述したように二次繊維を支持している二次プライは、このような積層構造間の結合
境界面の部分として設けられていて良い。
【００２０】
　好ましくは、二次繊維は、当該技術分野に習熟している人々により、基本的なＣＦＲＣ
構造を作り上げている従来の強化プライの「連続（continuous）」繊維と対比するものと
して理解される、短い長さの繊維を備えている。例えば、二次繊維は、０．２５ｍｍと３
ｍｍとの間の、より好ましくは１ｍｍと１．５ｍｍとの間の、平均長さを有していて良い
。
【００２１】
　二次繊維は好ましくは、支持プライ中に浸透される時に支持プライの一次繊維構造上へ
の影響を最小にする為に、３０μｍ又はそれ以下の平均直径、そして好ましくは３０μｍ
又はそれ以下の最大直径、を有している。製造中の繊維取扱いを考慮すると、二次繊維は
６μｍ以下でない平均直径、そしてより好ましくは６μｍ以下でない最小直径、を有して
いることが好ましい。１０～２０μｍの範囲にある繊維直径が特に好ましい。
【００２２】
　好ましい実施形態においては、二次プライは繊維支持プライである。二次繊維は好まし
くは、繊維支持プライの一次繊維構造に浸透する為に、そして特にこの一次繊維を通過し
そして第３次元に略直線状に配列されている配置内においてその中に維持される為に、導
入されるよう寸法決めされている。
【００２３】
　二次繊維は、如何なる適切な材料、特に短いストランド（strand）直線状配置（alighn
ed）繊維の提供に適した、から製造された、中空又は中実の繊維であって良い。適切な材
料は、炭素繊維、例えばＰＡＮを基礎とした又はピッチ（pitch）を基礎とした、シリカ
（silica）その他の如きガラス又はセラミック繊維を含んで良い。
【００２４】
　この発明に従った二次繊維強化を支持している支持プライは、積層又は組立段階におい
て積層構造中に都合良く導入され、そして、従来のＣＦＲＣ強化プライと典型的に内位添
加される（intercalated）。この発明に従った支持プライは、二次強化の為に単にスクリ
ムクロス（scrim cloth）支持体として機能する繊維プライを備えて良いし、又は自身が
従来の方法でＣＦＲＣ強化プライを備えて良い。記載された如く二次繊維を支持している
この発明に従った支持プライは、例えば界面、そして詳細にはＴ結合（joint）及び／又
はもう１つの構成要素とのその合致面（mating face）、そしてまた表面において、層間
分離欠陥が問題になり易い高い層間応力の領域に、特に導入、又はより大きな割合で導入
、される。
【００２５】
　一次強化プライ及び／又は二次強化の為の二次繊維支持体プライを備えているこの発明
に従っている繊維プライは、適切なマトリックス材料とともに平面強化を与えるよう及び
／又は二次繊維を支持するよう、如何なる適切な組成（composition）及び構造の一次繊
維を備えて良い。種々の樹脂材料中に保持されている、炭素繊維，ガラス繊維，そしてア
ラミド（aramid）繊維の如き繊維を備えている複合材料は、例えば良く知られている。
【００２６】
　例えば、良く知られている如く、繊維プライ層を作り上げている一次繊維は、単一方向
であって良く（単一配向繊維（fibres in a single orientation））、平行な繊維を伴っ
ている単一方向テープを例えば備えているプライ、又は、例えば織られている（woven）
，編まれている（knitted），縫われている（stitched），編組されている（braided），
クリンプされていない（non-crimp），又は不織（non-woven）のシート中で、その中で繊
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維が複数の方向に配置されている、例えば２方向の如き多方向を含む、多方向シート、で
あって良い。プライは、多数積層され（multiple overlain），連結されている又は統合
されているシート層を備えていて良い。プライは、複数の繊維トウ（tow）（個々のプラ
イにおいて、繊維のグループが互いに平行に走っている）を備えていて良い。如何なる適
切なプライが使用されて良く、そしてこのプライが、例えば、ＣＦＲＣにおいて従来使用
されて良かった如き従来の強化プライであって良い、ことはこの発明の特に良いことであ
る。
【００２７】
　この発明のさらに完全な実施形態においては、複合構造は、マトリックス材料；そして
、
　略平行に離れてマトリックス材料内に、例えば構造内において高い層間応力の領域に、
実質的に配置されている複数の強化繊維プライ；
　繊維プライ支持シートを備えている少なくとも１つの二次プライを備えており、繊維プ
ライ支持シートは、一次繊維の二次元プライを備えていて、シートの平面の外方に直線状
に整列して第三次元中に延出していてその表面の少なくとも大部分を横切って配置されて
いる二次繊維の二次元平面配列を有しており、ここにおいて二次繊維は二次プライの両側
から外方に突出している。この二次プライは上述した如く一次強化繊維プライを更に備え
て良いし、或いは、繊維の又は他の構成材料の誂え（bespoke）支持シートであって良い
。
【００２８】
　特に好ましい場合には、構造は、２つの繊維強化積層形態の間の結合（joint）であり
、そして複数の二次繊維を備えている二次プライが１つは２つの積層形態内に及び／又は
結合（joint）の少なくとも近傍のこのような形態の表面に設けられている。例えば、結
合（joint）はＴ結合の如き突合せ結合（butt joint）である。
【００２９】
　この発明のさらなる概念に従うと、二次プライ構造が、マトリックス材料及び複数の繊
維プライ強化構造を備えている連続した繊維強化複合構造中への組み込みの為に適切に設
けられていて、二次プライは、一次繊維の二次元プライを備えている繊維プライ支持シー
ト、そして、シートの平面の外方に略直線状に整列して第３次元中に延出し、その表面の
少なくとも大部分を横切って配置されている二次繊維の二次元平面配列を備えていて、そ
こでは二次繊維が二次プライの両側から外方に突出している。
【００３０】
　この発明のこの概念に従った繊維プライ支持シートは、単一方向である一次繊維、その
プライは例えば平行線維を伴っている単一方向テープを備えている、又は、例えば織られ
ている（woven），編まれている（knitted），縫われている（stitched），編組みされて
いる（braided），クリンプされていない（non-crimp），又は不織の（non-woven）シー
トを備えていて、その中で繊維が複数の方向に配置されている多方向シート、そのプライ
は例えば２方向の如き多方向を備えている、を備えていて良い。一次及び二次繊維の好適
な特徴は、この発明の第１概念の前述した議論を参照して理解されるであろう。
【００３１】
　この発明の概念に従った繊維プライ支持シートは、従って略従来の設計の強化プライを
備えて良い。
【００３２】
　更に又は代わりに、繊維プライ支持シートは、組み立てられた複合構造において略従来
の設計の一次繊維強化プライに綴じ込められた（interleaved）時に平面の外の強化を提
供するよう、その第１の目的として二次繊維配列の支持を有している支持スクリム（scri
m）を備えていて良い。このような支持スクリム（scrim）は例えば、非常に軽い織られた
（woven）又は編まれた（knitted）材料を備えていて良く、その中では二次繊維が支持さ
れているとともに例えばその中に二次繊維が浸透（infiltrate）されている。
【００３３】
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　更に又は代わりに、繊維プライ支持シートは、組み立てられた複合構造中に平面の外の
強化を提供するよう、略従来の設計の積層一次繊維強化プライを備えているマトリックス
の表面中又は上に組み込まれることが出来るポリマーシート材料を備えていて良い。例え
ばポリマーシート材料は、例えば所望の重量の注型された又は圧延された硬化性樹脂フィ
ルムの層を備えているフィルム接着剤を備えて良く、このフィルムの層は、フィルムの平
面の外方に略直線状に整列されて第３次元中に延出しているとともにその表面の少なくと
も大部分を横切って配置されている二次繊維の複数の配列を有している。フィルム接着剤
は、フィルムの取り扱いを許容するとともに組み立てられた結合（joint）にゲージ化さ
れた（gauged）厚さを創出する（即ち、互いに接合された時に、接着剤で支持体を伴った
２つの部位は、例えば０．１２５と０．２５０ｍｍとの間でゲージ化（gauged）されて良
い支持体により規定された接着剤層（glueline）厚さを有する）よう、例えば軽量の織ら
れた（woven）又は編まれた（knitted）繊維層上に支持された繊維支持層と知られている
方法で組み合わされて良い。
【００３４】
　これらの代わりの幾つか又は全てに従った複数の二次プライ構造は、この発明の第１の
概念に従った一次プライの平面の外に二次強化を与えるよう、積層体中に及び／又は一次
繊維プライ強化の複数の層を有しているＣＦＲＣの結合（joint）界面に組み込まれて良
い。
【００３５】
　この発明のさらなる概念に従うと、ＣＦＲＣ中での使用の為の二次強化プライを準備す
る方法は：
　シート材料の支持層そして好ましくは一次繊維材料の繊維プライを提供する工程；
　支持層の平面の外方に延出していてその表面の少なくとも大部分を横切って配置されて
いる二次繊維の複数の配列を、例えば支持層が繊維プライの場合、一次繊維の間の隙間中
に浸透させる（infiltrating）ことにより、支持層に、そして好ましくは支持層を通って
、導入し、二次繊維が二次プライの両側から外方に突出する、工程、
　を備えている。
【００３６】
　この方法は従って、上述されたこの発明の第２の概念に従った強化支持プライを準備す
る方法であり、この方法の好ましい特徴は推論されることが歓迎される。
【００３７】
　二次繊維は特に略直線状に配列されていて、略均等に離れて配列されている。繊維の略
直線状に配列された構造を創出する工程は、この発明に対し必ずしも必要なことではない
。しかしながら、スプレイ直線状配列工程（spray alignment process）は、繊維を支持
層中に、第３次元中への直線状配列の十分な程度を保つように、浸透させる（infiltrate
）のに特に有効であることが分かっている。
【００３８】
　この発明の第１の概念に従った複合材料を準備する方法を備えている、この方法のより
完全な概念においては、この方法は：
　上述したように複数の二次支持プライを準備する工程；
　任意に、このような二次繊維を伴なうことなく、二次元一次繊維プライ構造を備えた複
数の一次強化繊維プライを準備する工程と；
　複数のプライ（即ち、所望の最終性質の為の適切な組み合わせにおける二次支持プライ
及び一次強化繊維プライの）を、略平行に離れて、マトリックス材料の適切な先駆物質（
precursor）、及び例えば硬化性マトリックス材料とともに、積み上げる工程；そして、
　それらを例えばマトリックスを硬化させることにより処理して繊維強化複合材料を形成
する工程、
　を備えている。
【００３９】
　マトリックス材料及び形成工程は、如何なる従来知られている材料及び方法であって良
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い。例えば、方法は、複数のプレプレグ（prepreg）プライを、上述したように、差し込
まれた（interleaved）フィルム接着剤とともに積み上げることを備えて良い。代わりに
、この方法は、注入（cast）接着剤を使用することを備えて良い。接着剤は、この発明の
第１の概念に従った複合材料を創出する為に、例えば樹脂接合工程（resin bonding proc
ess）を介し、適切な知られている方法で硬化された（cured）。
【００４０】
　より完全には、この方法は、高応力／高層間分離傾向の領域を有している複合構造を製
造する方法であって良く、そして、高層間応力／層間分離傾向のこのような領域における
上述したように二次強化を有している支持プライの提供を備える。支持プライは、例えば
積層体の構造組み立て段階の一部として、即ち結合（joint）組み立て段階で、二次材料
として適用されることが特に好ましい。
【００４１】
　この発明は、例示としてのみこの発明の原理及び実施形態を図示している添付の図面の
図１乃至図４を参照しながら以下に記載される。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】図１は、この発明の原理を具体化するよう変更されている、２層ＣＦＲＣ構造間
のＴ結合を通過する断面の概略的な表示である。
【図２】図２は、この発明の一実施形態に従った、二次強化繊維を伴った支持プライを通
る断面である。
【図３ａ】図３ａは、平面強化の外に提供するよう、図２中に図示されている層（layer
）を組み込む統合に先立つ、積層された層構造の概略図を図示している。
【図３ｂ】図３ｂは、平面強化の外に提供するよう、図２中に図示されている層（layer
）を組み込む統合に先立つ、積層された層構造を、平面強化の外の挿入物と伴に図示して
いる。
【図４】図４は、図３ａ及び図３ｂから得られた、統合され処理された層構造を断面で図
示している。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　図１は、例えば航空宇宙構造における桁結合（spar joint）を備えているが如き、２つ
の炭素繊維強化積層体形態の間の結合（joint）の概略図である。図示されている結合（j
oint）は、桁（spar）１２と外板（skin）１０との間の結合（joint）を備えている。桁
（spar）１２が外板構成要素（skin component）１０に結合されるのを許容する為に、外
板との満足のいく接合を達成するよう比較的大きな着地領域（footprint area）１８が要
求されていている。着地領域（footprint area）１８を形成する為に、桁（spar）には積
層着地形態１４及び直立した桁（spar）の両側の積層変換形態１３が設けられていて、積
層変換形態１３は個々の形態１３における積層強化が着地形態１４のこれらに対し略平行
に延びるまで外方に次第に湾曲している。
【００４４】
　欠陥がこの構造中に創出されている。従来技術においてこれらは例えば硬化性樹脂及び
／又は追加の繊維強化で充たされていて、追加の繊維強化は従来知られている結合（join
t）システムにおいては、厚さを通した割れを避ける為に、桁１２及び又は外板１０に縫
われている（stitched），ステープルで止められている（stapled），又は他に機械的に
係合されている。このような二次の機械的強化は、結合（joint）製造工程に複雑化を付
加し、そして結合（joint）の特定の部位に発生する高い層間剥離応力によりもたらされ
る問題を必然的に除去しない。領域１６は、これに関し特に影響を受けやすい領域である
。層間剥離及び対応している作用（mechanism）による破壊を導く、従来のＣＦＲＣｓ中
の第３次元における平面の外に設けられた比較的限定された強化は、これらの領域におけ
る特別な問題であることが出来る。
【００４５】
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　結果として、二次繊維を支持しているこの発明に従った支持プライ（図２ないし図４参
照）が、層間剥離が問題になりやすい高応力のこのような領域中に、導入、又はより大き
な割合で導入、されている。例えば、６ｍｍ乃至７ｍｍのシートが、マトリックス材料中
に繊維のプライの６０乃至７０積層体層を含んで良い。このような構成の上部１０層中に
この発明に従ったプライを組み込むことが適切である。
【００４６】
　従って、図１中では、二次繊維を支持しているこの発明に従った支持プライが結合（jo
int）構造内の層１６中に導入されている。これらはまた、界面１７で導入されて良い。
更に又は代わりに、接着剤が界面１７で使用されて良い。支持プライ材料はまた、必要で
あるならば、この又は同様な結合（joint）構造の外板及び／又は詳細部分中に綴じ込め
られる（interleave）ことが出来る。
【００４７】
　図２は、この発明に従っていて、連続した繊維強化複合材料を形成する為に、例えば硬
化性樹脂配合物のマトリックス材料及び繊維強化の複数のプライを備えている図１中に図
示されている如き複合構造中へ組み込まれるのに適している、支持プライの実施形態を備
えている強化繊維プライを通った断面を図示している。図２中に図示されている如き支持
プライは、工程の完結において、それが処理された積層体又は図２の繊維プライがプライ
の平面の外の強化に貢献する結合（joint）界面中に第３次元中へ組み込まれるような材
料中で使用されるのに適している。
【００４８】
　図２中に図示されている支持プライは、繊維層支持材料２２を備えている。図示されて
いる実施形態においては、支持材料は、その第１の目的として、二次繊維を垂直に所望の
略直線状に配列するよう支持した支持構造の提供を有している軽量繊維材料の支持スクリ
ム（scrim）である。平面強化層、即ちフィルム接着剤層である層、において、任意に対
応している繊維支持層とともに、さらに十分である材料の如き、代わりの支持材料は、予
想されることが出来る。
【００４９】
　支持プライの繊維層を通って、複数の配列における二次繊維は、略直線状に配列して浸
透され、シート２２に対し略直角に延出し略均等に離れてその範囲の大部分を横切る。こ
れらは、例えばスプレイ（spray）工程により浸透されて良い。スプレイ技術は、適切に
直線状に配列された繊維配置を創出することが出来る。同様な略直線状に配列された繊維
配置を創出することが可能な他の工程は考慮されて良い。
【００５０】
　図３は、平面の外の強化を、例えば図１中に図示されている如き結合（joint）界面に
、提供する為に、例えば製造段階において、ＣＦＲＣ積層体構造中に図２中に図示されて
いる如き材料がどのように組み込まれて良いかを、横断面において図示している。
【００５１】
　例えば、繊維複合材料の複数のプリプレグ（prepreg）プライ及び硬化性フィルムマト
リックス材料を備えている、従来のＣＦＲＣ繊維プライ／マトリックス材料の部分的なプ
ライ積層体３０の複数の層を備えて構造が積み上げられている。これらが綴じ込められる
（interleave）ことにより、少なくとも強化されるべき領域に、図３ａ中に図示されてい
る方法で積層体の全体の平面の外に二次強化繊維を支持している複数の強化プライ３２が
提供される。この特別な詳細は図３ｂの差し込み図中に図示されている。
【００５２】
　この材料が、例えばマトリックス材料を硬化させることによる、適切な従来の方法によ
り処理されるので、二次強化が、層間マトリックス材料中に突出することにより平面の外
の性質を改良するよう、処理された積層体中に統合される。
【００５３】
　最終的に処理された積層体構造が、図４中に概略的に図示されている。図４の構造は特
に、例えば図１中に図示されている如き結合（joint）界面における高い層間分離応力の
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領域で使用するのに適するだろう。

【図１】

【図２】

【図３ａ】
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【図３ｂ】

【図４】
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